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ABSTRAK
Penyinaran teleterapi Cobalt 60 pada kasus Ca Mammae dan Ca Cervix akan mengenai sumsum tulang yang
sensitif terhadap radiasi dan berfungsi dalam sistem hemopoetik. Penurunan jumlah sel darah akan berdampak serius
jika tidak segera ditangani karena darah mempunyai peranan penting terhadap fungsi tubuh manusia seperti imunitas,
oksigenasi, hemostasis dan peran-peran  lainnya. Penelitian dilakukan dengan mengobservasi data rekam  medik pasien
radioterapi  dengan kasus Ca Mammae dan  Ca Cervix.  Hasil  penelitian menunjukkan  sel  trombosit  dan   leukosit
mengalami perubahan signifikan setelah terpapar radiasi, sedangkan sel eritrosit dan hemoglobin tidak menunjukkan
respon yang signifikan. Pada penderita Ca Mammae, produksi leukosit turun 38,93 %,  sel trombosit turun 29,96 %,
eritrosit naik 4,72 % dan Hb naik 4,24 % . Pada penderita Ca Cervix, leukosit turun 38,3 %, trombosit turun 22,53 %,
eritrosit turun 4,66 % dan Hb turun 4,07 %. Efek radiasi yang ditimbulkan tersebut dapat digunakan sebagai bahan
pertimbangan dalam perencanaan penyinaran sehingga rasio keberhasilan radioterapi meningkat.
Kata kunci : Teleterapi Cobalt 60, sistem hemopoetik, Ca Cervix, Ca Mammae, dosis radiasi, efek radioterapi
THE EFFECT OF RADIOTHERAPY ON BLOOD CELL PRODUCTION IN PATIENTS WITH MAMMAE
CARCINOMA AND CERVIX CARCINOMA
ABSTRACT
Cobalt 60 teletherapy irradiation in patients at breast carcinoma and cervix carcinoma will impact on the bone
marrow, which sensitive to radiation and have an important function in haemopoetic system. The decrease in blood cell
level will be seriously affected if not treated immediately,  because the blood has an important role to the human body
functions such as immunity, oxygenation, homeostasis, and other roles. The study of  “The Effect Of Radiotherapy On
Blood Cell Production In Patients With Breast Carcinoma And Cervix Carcinoma”   was conducted by observing the
patient's medical record with cases breast carcinoma and cervix carcinoma. The results showed that trombocyte and
leukocyte cells have a significant changes after radiation exposure, whereas erythrocytes and haemoglobin showed not
significant response. In patients with breast carcinioma, leukocyte production decrease to 38.93%, trombocyte decrease
to 29.96%, erythrocytes increase to 4.72% and haemoglobin increase to 4.24%. In patients with cervix carcinoma,
leukocytes  decrease  to  38.3%,  trombocyte  decrease  to  22.53%,  erythrocytes  decrease  to  4.66% and  haemoglobin
decrease to 4.07%. The effects  of Cobalt  60 teletherapy irradiation can be used as a  material  consideration in the
planning of radiotherapy irradiation thus increasing the success ratio of radiotherapy.
Keywords: Cobalt 60 teletherapy, haemopoetic system, cervix carcinoma, mammae carcinoma, radiation dose, radiation
effects
Pendahuluan
Radioterapi  adalah   suatu   cara  untuk
menyembuhkan  atau  mengurangi   rasa  sakit   pada
penderita  tumor atau kanker  dengan  menggunakan
radiasi  pengion.  Penyinaran  radioterapi  dilakukan
secara  seri  selama  beberapa  hari  dalam  seminggu.
Penyinaran  ini  dinamakan  dosis  fraksinasi.  Fraksi
dilakukan  sekali  dalam  sehari  selama  5  hari  dalam
seminggu.  Selama  2  hari  dalam  seminggu  tidak
dilakukan penyinaran  untuk  memberikan  kesempatan
pada sel melakukan regenerasi. 
Kanker   atau   neoplasma   ganas   adalah
penyakit  yang  ditandai  dengan  kelainan  siklus  sel
yang menimbulkan  kemampuan  sel  untuk  tumbuh
tidak  terkendali   (pembelahan  sel   melebihi   batas
normal), menyerang jaringan  biologis  di  sekitarnya,
maupun  bermigrasi  ke  jaringan  tubuh  lain  melalui
sirkulasi  darah   (metastasis)  (Waryono  &  Triyani,
2011).  Ca  Mammae   adalah  tumor  ganas  yang
menyerang jaringan payudara (Purwoastuti, 2008). Ca
Cervix  merupakan kanker yang terjadi  pada  serviks
atau leher rahim (Rini, 2009).
Penyinaran   teleterapi  Cobalt  60   pada
penderita Ca Cervix dan Ca Mammae  menyebabkan
perubahan  terhadap  produksi  sel  darah.  Darah
merupakan  bagian  penting  dalam  sistem  sirkulasi
tubuh. Darah terdiri atas dua bagian, yaitu bagian cair
(plasma  darah)  dan  sel  darah.  Sel  darah  meliputi
eritrosit,  leukosit,  dan  trombosit.  Leukosit  berfungsi
sebagai  sistem  imunutas  tubuh.  Eritrosit  bersama
hemoglobin  berfungsi  dalam oksigenasi  jaringan  dan
trombosit berperan dalam sistem pembekuan darah. Sel
darah  ini  diproduksi  di  dalam  sumsum  tulang.
Radiosensitivitas  dari  berbagai  jenis  sel  darah  ini
bervariasi, sel yang paling sensitif adalah sel limfosit
dan  sel  yang  paling  resisten  adalah  sel  eritrosit
(Slonane,2003).
Dosis  radiasi  seluruh  tubuh  sekitar  0,5  Gy
sudah  dapat   menyebabkan  penurunan  proses
pembentukan sel-sel darah sehingga jumlah sel darah
akan menurun.  Penurunan jumlah  sel  darah  ini  akan
sangat  berdampak  serius  jika  tidak  segera  ditangani
karena  darah  mempunyai  peranan  penting  terhadap
fungsi  tubuh  manusia  seperti  imunitas,  oksigenasi,
hemostasis dan peran-peran  lainnya (Pearce, 2005).
Rahmad (2006) dalam skripsinya yang berjudul
“Efek  Radioterapi  Terhadap  Jumlah  Leukosit  dan
Kadar  Hemoglobin  Pada  Penderita  Karsinoma
Nasofaring”  menyebutkan  bahwa  radioterapi  pada
penderita  KNF  dapat  menurunkan jumlah  leukosit
dan  kadar  hemoglobin. Pada kesempatan ini penulis
ingin  mengetahui  lebih  jauh  dampak  radioterapi
terhadap  produksi  sel  darah  pada  penderita  Ca
Mammae dan Ca Cervix karena dua kasus kanker ini
yang  paling  banyak  diderita  oleh  perempuan  di
Indonesia.
Metode Penelitian
 
Penelitian ini menggunakan metode penelitian
deskriptif  dengan  teknik  pengumpulan  data  berupa
observasi  untuk  menuturkan  pemecahan  masalah
berdasarkan data – data, antara lain menyajikan data,
menganalisis  data,  dan  menginterpretasikannya.
Penelitian  dilakukan  dengan  mengumpulkan  data
rekam medik pasien teleterapi Cobalt 60, yaitu pasien
Ca  Mammae  dan  Ca  Cervix  di  Rumah  Sakit  Saiful
Anwar  Malang.  Masing-masing  kasus  sejumlah  14
pasien  sehingga  total  sampel  sejumlah  28  pasien.
Penelitian  dilakukan  dengan  mengamati  hasil
laboratorium darah meliputi jumlah eritrosit, leukosit,
trombosit  dan  hemoglobin,  anamnesa  pasien  dan
pemeriksaan  klinis  dokter  selama  pasien  melakukan
penyinaran sampai selesai penyinaran.
 Kriteria inklusi meliputi : pasien berusia ≤ 70
tahun, pasien tidak menderita tumor atau kanker lain,
pasien  belum  pernah  melakukan  radioterapi,  data
rekam medik pasien lengkap meliputi anamnesa pasien
dan  diagnosa  klinis  dokter  sebelum  menjalani
penyinaran,  pasien  melakukan  pemeriksaan  darah
(  eritrosit,  leukosit,  trombosit  dan  hemoglobin)
minimal 3 kali yaitu 1 kali sebelum penyinaran dan 2
kali  setelah  penyinaran.  Kriteria  eksklusi  meliputi  :
pasien   menolak   melanjutkan   radioterapi,  pasien
meninggal
Hasil dan Pembahasan
Sel  sumsung tulang  termasuk sel  yang aktif
berproliferasi sehingga sel sumsum tulang termasuk sel
yang rentan terhadap kerusakan akibat paparan radiasi
pengion.  Sel  leukosit  dan  trombosit  merupakan  sel
darah  yang  paling  sensitif  terhadap  radiasi,  jumlah
leukosit  dan  trombosit   antara   sebelum  pemberian
radioterapi   dan   sesudah pemberian dosis  fraksinasi
radioterapi   memiliki   perbedaan  yang   signifikan,
sedangkan  sel  eritrosit  dan  Hb  tergolong  resisten
terhadap radiasi.
  Pada penelitian ini diperoleh 8 grafik yang
menunjukkan hubungan antara dosis radiasi (sumbu x)
dan jumlah sel darah (sumbu y). 
Gambar 1  Grafik hubungan antara dosis
radiasi dan produksi eritrosit pada penderita
Ca Mammae
Gambar 2  Grafik hubungan antara dosis
radiasi dan produksi leukosit pada penderita
Ca Mammae
Gambar 3  Grafik hubungan antara dosis radiasi
dan produksi trombosit pada penderita Ca
Mammae
Gambar 4  Grafik hubungan antara dosis radiasi
dan produksi Hb pada penderita Ca Mammae
Gambar 5  Grafik hubungan antara dosis radiasi
dan produksi eritrosit pada penderita Ca Cervix
Gambar 6 Grafik hubungan antara dosis radiasi
dan produksi leukosit pada kasus Ca Cervix
Gambar 7 Grafik hubungan antara dosis
radiasi dan produksi trombosit pada kasus Ca
Cervix
 
Gambar 8 Grafik hubungan antara dosis radiasi
dan produksi Hb pada penderita Ca Cervix
Produksi eritrosit dikontrol oleh mekanisme
umpan  balik  negatif  yang  sensitif  terhadap  suplai
oksigen  pada  jaringan  tubuh.  Peningkatan  produksi
eritrosit  dapat disebabkan oleh beberapa faktor,  yaitu
pendarahan, gagal jantung, dan penyakit paru (Slonane,
2003). Pada  kasus  Ca  Mammae,  produksi  eritrosit
justru  naik  4,72  %  setelah  mendapat  penyinaran
radioterapi.  Hal  tersebut  dapat  disebabkan  adanya
variasi  individu  sehingga  menyebabkan  kemampuan
adaptasi  yang  bervariasi. Pada  penderita  Ca  Cervix
eritrosit turun 4,66 %.
Menurut  Campbell,  dkk  (2002),  leukosit
berfungsi  untuk  melindungi  tubuh  terhadap  invasi
benda  asing,  seperti  bakteri  dan  virus.  Infeksi  atau
kerusakan  jaringan  mengakibatkan  peningkatan  total
jumlah  leukosit.  Peningkatan  leukosit  juga  dapat
disebabkan  oleh  leukimia.  Leukimia  adalah  sejenis
kanker yang ditandai dengan proliferasi sel darah putih
yang  tidak  terkendali.  Pada  kasus  Ca  Mammae,
produksi leukosit turun 38,93 % setelah terpajan radiasi
pengion. Pada penderita Ca Cervix, sel leukosit turun
38,3 %.
Trombosit  berfungsi  dalam  mekanisme
pembekuan  darah.  Trombositopenia  adalah  suatu
kondisi  dimana jumlah trombosit  kurang dari  normal
yang  disebabkan  oleh  reaksi  awal  obat-obatan,
malignansi sumsum tulang, atau radiasi pengion yang
merusak sumsum tulang. Keadaan sebaliknya disebut
trombositosis,  yaitu  peningkatan  jumlah  trombosit
karena pendarahan, terutama anemia karena kehilangan
darah yang kronis, infeksi, pascabedah, keganasan dan
penyakit  inflamasi     (Campbell,  dkk,  2002).  Pada
kasus Ca Mammae, produksi trombosit turun 29,96 %
setelah  mendapat  penyinaran  radioterapi  dan  pada
kasus Ca Cervix produksi trombosit turun 22,53 %.
Hemoglobin  merupakan  sejenis  protein
pengikat  dan  pembawa  oksigen.  Setiap  eritrosit
mengandung  sekitar  300  juta  molekul  hemoglobin
(  Campbell,  dkk,  2002). Pada  kasus  Ca  Mammae
produksi Hb naik 4,24 % dan pada penderita Ca Cervix
Hb  turun  4,07  %.  Peningkatan  Hb  pada  kaus  Ca
Mammae dapat disebabkan oleh variasi individu atau
injeksi  obat  eritropoetin  selama  penyinaran  sehingga
produksi Hb meningkat.
Radiasi  pengion  mengganggu  sistem
hemopoetik dan menyebabkan penurunan jumlah total
sel darah. Peningkatan produksi Hb pada penderita Ca
Mammae  setelah  mendapat  radiasi  dapat  disebabkan
oleh  konsumsi  obat  atau  suplemen  oleh  penderita
selama  penyinaran  radioterapi  sehingga  produksi  Hb
meningkat.
Gangguan  sistem  hemopoetik  akibat
penyinaran radioterapi pada kedua kasus yang diteliti
memiliki  peluang  yang  sama  besar.  Besarnya
penurunan  sel  darah  tergantung  dari  besarnya  dosis
radiasi yang diterima, jumlah sel sumsum tulang yang
terkena  radiasi  dan  kemampuan  sel  sumsum  tulang
melakukan regenerasi. 
Efek  radiasi  yang  ditimbulkan  oleh
penyinaran teleterapi Cobalt 60 ini dapat diminimalisir
dengan  melakukan  proteksi  radiasi.  Pemberian  dosis
radiasi  secara  fraksinasi  bertujuan  untuk  mengurangi
efek  radiasi,  karena  dengan  adanya  dosis  fraksinasi
akan  memberikan  kesempatan  pada  sel  sehat  untuk
meregenerasi  dirinya.  Simulasi  yang  dilakukan
sebelum penyinaran untuk menentukan luas lapangan
radiasi,  arah  penyinaran,  jarak  sentrasi  dan  sudut
penyinaran harus cermat dan teliti sehingga terapi yang
diberikan dapat membunuh sel kanker, tetapi efek pada
jaringan  sehat  seperti  sumsum  tulang  dapat
diminimalisir.  Penggunaan  blok  untuk  melindungi
jaringan  sehat  dan  penentuan  marker  sebagai
batas-batas  lapangan  penyinaran  juga  harus  sesuai
dengan  kondisi  tumor  pasien  dan  jaringan  sehat  di
sekitar tumor.
  Kesimpulan
Berdasarkan  penelitian  yang  telah
dilakukan,  radioterapi  yang  diberikan  pada
penderita  Ca  Mammae  dan  Ca  Cervix  dapat
mempengaruhi  produksi  sel  darah.  Penderita  Ca
Cervix dan Ca Mammae memiliki peluang  yang
sama besar mengalami kerusakan sumsum tulang
sehingga  menyebabkan  gangguan  sistem
hemopoetik, terutama sel leukosit dan trombosit. 
Jumlah  leukosit  dan  trombosit
menunjukkan  perubahan  signifikan  setelah
menerima  dosis  radiasi,  sedangkan  eritrosit  dan
hemoglobin  termasuk  resisten  terhadap  radiasi.
Penurunan produksi  leukosit  dapat  menyebabkan
penurunan  sistem  imun  sehingga  pasien
radioterapi  mudah  terserang  penyakit  akibat
infeksi,  bakteri  atau  virus.  Penurunan  produksi
trombosit  dapat  menyebabkan  pasien  mudah
mengalami  pendarahn  karena  sistem  pembekuan
darahnya terganggu.
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